
MILAN HERAK: 

0 NEK.IM HIDROGEOLOSK.IM PROBLEMIMA MALE KAPELE 
(S hidrogeoloSkom i geoloSkom kartom) 

1. Uvod 

HidrogeoloSki problemi nasega krsa malo po malo dolaze u prvi plan 
geoloskih istrazivanja. Razlog je tome sve vel:e zanimanje hidroenerge
tieara za praktieno iskorilltenje vecih krSkih vodotoka, od kojih se neki 
nalaze u geoloSki nedovoljno istrazenim terenima, a bez jasne slike o 
osnovnom stratigrafskom slijedu, facijelnim odnosima i tektonskoj struk
turi,, uopce se :ne mO.Ze pristupiti zna.nstvenom rje~vanju hidrogeoloSkih 
odnosa. 

Upravo je takav slueaj bio i sa slivovima LiCke Jesenice i. perio
diCkog jezera Begovca na sjeveroistocnim padinama Male Kapele u Lici, 

· koji su istraZivani u sv.rhu hidroenergetske primjene. 
0 uzem je podrucju Begovca svojevremeno pisao J. POLJAK pod 

naslovom »Periodicko jezero Blata« (Glasnik Hrv. prir. dru8tva, Sv. 
XXXIV., Zagreb, 1922.). Medutim .sire podrucje nije dosada iscrpndje 

· geoloski proucavano, pa je razumljivo, da ni hidrogeoloske predodzbe o 
citavom tom sklopu nisu mogle biti potpuno jasne. Zbog toga je najprije 
trebalo istraziti osnovne stratigrafske i tektonske odnose. No buduci da 
su hidrogeoloSki problemi postavljeni kao glavni cilj istrazivanja, nije 
se ulazilo u detaljnu stratigrafsku i tektonsku analizu, vee su dani samo 
glavni geoloAki obrisi, o kojima ovise hidrografske pojave. 

IstraZivanjem je obuhvaceno prilieno veliko podrucje s graniCnim 
tockama Vel. Lisac, Kuselj, Mocila, izvor Mreznice, izvor Dretulje i Gli
bodol. Medutim pregledna geolollka karta, izradena uz sudjelovanje B. 
Crnkovica, A. Magdaleniea i Z. Babiea, obuhvaea samo me slivno 
podrucje. 

2. Stratigrafija 

U Htolo~kom je pogledu istraZivani teren gra~en vrlo monotono. 
Ako iskljuCimo kvartarne naslage, ostaju svega dva ¢1.ementa i to dolo
miti i vapnenci, koji pripadaju razlicitim mezozojskim sistemima. Vap
nenci su jedri, raspucani i ostrih povrsina, a dolomiti gusti, manje ras
pucani i blagih povrsinskih oblika. 

Razvrstavanje t~h naslaga po pojedinim sistemima dosta je tesko, 
jer su fosili prilieno rijetki, pa ih ne nalazimo uvijek tamo, gdje bismo 
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ih trebali. No ono je ipak moguce, u koliko dobro poznajemo sire mezo
zojsko podrucje Dinarida. Poznato je, naime, da su neki stratigrafski Cla
novi u Dinaridima litoloski vrlo jednoliCni i u svojim osnovnim karakte
ristikama postojani, ,pa se mogu vi:Siti prilieno ipouzdane litoloske parale
lizacije i na veee udaljenosti. Takav je slueaj upravo s dolomitima i 
vapnencima mezozoj3kih sistema u podrucju Velike i Male Kapele i •J 

siroj okolici. Njihova je .pripadnost pojedinim sistemima dokazana po
mocu fosila (trijaski dolomiti i jurski i kredni vapnenci), ili pomocu 
stratigrafskog polofaja (jurski i Jaedni dolomiti). Zbog toga litoloske 
analogije pocivaju na prilieno ipouzdanim temeljima. 

TRIJAS. 

U nasem je terenu trijas zastupan 1skljuCivo dolomitima, koji SU 

uglavnom svijetlosivi, mjestimicno tamni, redovito •gusti ili sitnokrista
linicni. Potpuno su identieni s dolomitima u podrucju Zagorske MreZnice, 
u ikojima su nadeni sferokodiji, pa im je time trijaska starost nedvojbeno 
dokazana. Jedni i drugi zajedno cine bazu istog dolomitnog pojasa, sto 
se prote2e u dinarskom smjeru uz bok Velike i Male Kapele, a sastoji 
se uglav.nom iz jurskih, a tek djelomieno iz trijaskih i krednih dolomita. 

Trijaski dolomiti ne izgraduju kontinuiran povrsinski pojas, vee se 
javljaju sporadieno ispod jurskoga i krednog dolomita. Rasprostranjenost 
im je nepravilna, jer kredni dolomiti leze transgresivno, i tektonski su 
poremeceni. Razgra.nieavanje je teSko zbog slifo05ti s krednim dolomi
tima kao i zbog toga, sto postoji postupni prelaz iz gornjega trijasa u 
donju juru, pa granice nisu ostre. To je i razlog zasto u prilozenoj karti 
nisu posebno izluceni. Ipak cemo spomenuti glavne lokalitete, na kojima 
smo ih nasli na povrsini, da bismo olakSali buduea detaljna istrazivanja. 
Ima ih nesto kod Kuselja, zatim u blizini crkve u Saborskom i kod Kova
cica, nadalje na zapadnoj padini zapadnog kraka Velike Titre, u podruCju 
Rarvnoga Luga; pretezu u okolici vrela Kuka, Krivodola i ToOka i na pa
dini prema Velikom vrelu Jesenice (gdje ima interkaliranih rofaaca); 
ima ih na desnom poboCjlU! doline Maloga vrela,, u dolomitnom dijelu 
izvorista Paskasevca, na Tavanu iznad sela Licka Jesenica, u prostoru iz
medu Paskasevca i Begovca, osobito kod Vrcelja; zatim kod Ogrizovica, 
pa na padini Pistenika, u potoku Sinj ac, istoeno od ceste kod Tuka na 
putu u Tobolic, u podruCju sela Blat<l\, u izvoriStu Vera potoka, u blmni 
sela Vukeliea na previji izmedu izvora Dretulje i Pla!lkog, u dolini Vr
njike it. d. 

JURA 

Jurski je sistem zastupan dolomitima i vapnencima. Dolomiti su ne 
samo litoloski istovjetni s jurskim dolomitima Velike Kapele, gdje im je 
stratigrafska pripadnost nedvojbeno dokazana, nego su s njima i izravno 
povezani u dugom i prostranom pojasu, sto se prufa sve tamo od Gomirja 
padinom Kleka, preko Modru5a i Plaske Glave do jezera Begovac. Htio 
bih jedino naglasiti, tla se ne radi samo 0 dogerskim dolomitima, vec i 0 

lijaskim, koji se, jednako kao u podrucju Zagorske Mreznice i u okolici 
Slunja, izravno nadovezuju na gornji trijas. 
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Vapnenci su sive boje i takoder predstavljaju tek dio prostranih zona, 
koje dom.iniraju u Velikoj Kapeli, a izgraduju i sjeverozapadni dio Male 
Kapele. U naAem ih terenu nalazimo u podrucju Trntora, zatim manju 
povr§inu iznad jezera Sinjac, kao i u §i.rem podru.Cju Konjske Glave na 
zapadnoj strani Male Kapele. Kod jezera Sinjac se jasno vidi, da im u 
krovu dolaze dolom.itni konglomerati i dolomiti krede. Dalje ih u jugo
istocnom smjeru uopce ne nalazirno na povr§ini usprkos dubokih tekton
skih lomova. Razlog se najvjerojatnije sastoji u tome, §to je · prije talo
zenja gornje krede U tom prostoru doAfo do intenzivne denudacije, pa SU 

jurske naslage odnesene, te je gornja kreda talozena izravno na trijas. 

KREDA 

Pri,kaz cemo poeeti s dolomitnim breeama, koje su sastavljene iz 
komada trijaskog i granicnog trijasko-jurskog dolomita sive boje. Na 
nekim ih mjestirna nalazimo izmedu tipicnih trijaskih i tipicru,h krednih 
naslaga (na pr. istoeno od Tuka), na drugima opet izmedu jurskih vapne
naca i ti.piCnih krednih dolomita (izmedu Trntora i Visokog vrha), no 
najc~ce su u nasjednom kontaktu s gornjokrednim vapnencima. Najvje
rojatnije je, da se u ovom slucaju Tadl. o gornjokrednirn bazalnim nasla
gama. Rasprostranjenost irn je prilicno velika. Dolaze u prostoru izmedu 
Velikog Lisca i Jasenove drage, zatirn na padini Bukova vr§ka i u pod
ruCju Bjelefa s juzne strane Trn.tora,, odakle .se produfuje u Krasni&u 
uvalu. Jedan pojas pocinje kod Vukeliea istofoo od Pi§tenika te se na
stavlja u sjeverozapadnom smjeru:, obuhvaea kotu 543 i produzuje se do 
previje izmedu Malog i Velikog Pi§tenika. Tu skrece prema sjeveroistoku 
i prema sjeveru. Osim toga dolomitnih breea ima u uvali zvanoj Korita 
(kota 411), zatim jufoo od Stefanaca (u sjevernom podnozju Velikog Siv
nika) a takoder i na zapadnoj padini Velikog Sivnika. Novi se pojas pro
tere od KovaCiea u Saborskom do Sertiea te zahvaea Veliki Sivnik s jugo
istL-.Cne i istofoe strane. Dalje ih irna kod Kovaciea izmedu Malog StoZera 
i Velike Skrade, a proteru se u uskom pojasu preko Kosanoviea uz Samar 
(kota 595) i Kosu (kota 593) do Momciloviea jugozapadno od Male Ljup
ce. Dobro su razvijeni i na svim padinama Medari&og vrha. Iz njih je 
izgraden i Vr§ak istocno od Lipova v.rha kao ii. kota 559. Nalazirno ih ta
koder i na sjevernoj padini Lipova vrha kao i na sjevernoj padini Popo
vica vrha (kota 480) iznad vrela Mreznica. Odatle se produruju prema 
Brdarima i dalje u podrucje Plavce drage. Na njima nalazirno manje krpe 
svijetlih §upljikavih vapnenaca, koje nisu izdvojene. 

Tipicni su kredni dolomiti redovito jasno kristalinieni, a boja irn je 
najc~ee svijetla, ne§to smedasta. Nalazimo ih u kontaktu s dolomitnim 
bret:ama is trijaskim dolomitima s jedne strane, a s rudistnirn vapnenci
ma s druge strane. Karakteristieno je da na nekim mjestima izmel1u njih 
i ttrijaskih dolomita ne nalazimo dolomitnih breea. Uzro.k moze biti lokal
na tektonika ili naglo poplavljivanje vecih povrsina. TipiCni SU kredni 
dolomiti najljep§e razvijeni 'll! podruCju Velike i Male Titre, a mofomo ih 
pratiti preko Saborskoga i Jesenice sve do ruba Plavce drage. Nadalje ih 
ima u glavnoj trupini Male Kapele, zatim u izvori§tu J esenice i ne!to 
iznad izvora Mreznice. 
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Vapnenci, u kojima na mnogo mjesta nalazimo lijepo sacuvane ru
diste, najviAe su rasprostranjeni u istrazivanom terenu. Oni izgraduju 
veliki dio trupine Male Kapele, zatim Veliki Javornik, pa prostor od Sa
borskoga do Velikog Bila i od izvora Mrefoice do Filipova vrha. U nji
hovu sklopu, osobito jugozapadno od Medarickog vrha, dolaze i plocasti 
vapnenci. 

3. Tektonika 

T~ko je detaljnije govoriti o tektonici jednoga terena., koji je zapra
vo tek dio vecega, u cjelini jos neistrazenog podruCja. Zbog toga se ovom 
prilikom i ne namjeravam upustati u detaljnu tektonsku analizu,. vee {:u 

se osvrnuti samo na one tektonske linije, sto vrse znaeajniji utjecaj na 
hidrografiju terena. Pri tom mislim na osnovne rasjedne linije, koje 
uostalom i daju glavno tektonsko obiljezje citavom terenu. Jedna velika 
rasjedna linija prolazi kontaktom dolomita i gornjokrednih rudistnih 
vapnenaca, a proteze se od Kuselja uz Biljevinu i Saborski, te se spu8ta 
u prosirenu dolinu Jesenice, gdje se spaja s vise lomova razlicita smjera. 
Ova je rasjedna linija stratigrafski potpuno jasno obiljezena, jer na kon
tak.tu uz kredne dolomite rnjestimiCn.o i.zbi;jaju i trija&k:i dolomiti. Osim 
toga kontakt prate tektonske breee, kao i niz ponora, koji su razvijeni u 
pojasu dolomitnog podrucja. Kroz njih se gube kratki vodotoci dolomit
nog podrucja. Rubna je zona dolomita pokrivena debelim slojem rastro
senog rnaterijala, pa su tako elementi polofaja slojeva slabije vidljivi. No 
nema sumnje da se oni u tom pogledu razlikuju od vapnenaCkih slojeva. 
Druga sasvim izrazita rasjedna linija ide od Vezmara u jugoistoenom 
smjeru izmedu Tavana, koji je izgraden iz trijaskih i krednih dolomita i 
trupine Malog PiStenika, koji se sastoji 6..z rudistnih vapnenaca i dolomit
nih breea. Li.nija je prilieno ravna i pracena nizom ponora (kod Vezmara) 
i velikim brojem vrtaea. Rasjedom je uvjetovan i kontakt dolomita i 
vapnenaca na zapadnoj padini Pistenika i Filipova vrha. On nema ;neku 
vaZn.iju hidrografsku funkciju. Paralelan lorn nalazi se u dolu sto spaja 
Begovac s Plavfom dragom, te ornogucuje podzemnu vezu izmedu Begov
ca i Sinjca. Prema tome sve su spornenute tektonske linije znacajne zbog 
omogueavanja podzemnog odvodnjavanja. Medutim i vecina je izvora 
tektonski uvjetovana. To u prvom redu vrijedi za Veliko vrelo, zatim za 
Malo vrelo i Paskasevac. Tektonska li.nija, koja se proteze uz bok Male 
Kapele nastavlja se i uz zapadni TUb Begovca, gdje je potpuno jasno 
stratigrafski obiljezena, jer se mjestimice nalaze u ,neposrednom kontaktu 
trijaski dolorniti i rudistni vapnenci, a uz sarnu tektonsku liniju nalazirno 
niz estavela razlicitog kapaciteta. Osi.rn toga postoji jos niz poremecaja. 
Tako su: na pr. dolomitni konglornerati najcesce u rasjednom kontaktu s 
rudistnim vapnencima. Postoje i rasjedi izmedu trijaskih i krednih dolo
rnita. Tektonski je uvjet1)Van i kontakt jure i krede u podrucju Trntora, 
kao i na zapadnom boku Male Kapele. Osim toga postoji niz poprecnih . 
lomova kroz vapnenaCko-dolomitnu trupinu Male Kapele, koji omogu
cuju podzenmo dreniranje vode. Isto vrijedi za podruCje Plavce drage. 
0 svim ovim tektonskim linijama moci ce se neSto detaljnije govoriti, 
kada se pride intenzivnijern proueavanju sirega podrucja. 
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. 
4. Hidrologija 

Hidrolo~ke· osobine I1Mega terena uvjetovane su, osim kolicinom 
oborina jo~ i fizi&im svojstvima i tektonskim polofajem naprijed opisa
nih stijena. 

Sto se tice fiziCkih svojstava, medu dolomitima trijasa, jure i krede 
nema bitnih razlika, koje bi jace utjecale na njihovu vodopropusnost. 
Pa :ipak n;jihova hidrolooka funkcija nije :ista. Dok na pr. trijaske dolo
mite mo!emo u nailem terenu redovito smatrati barijerama, koje ne do
zvoljavaju podzemnu pukotinsku cirkulaciju vode na vece udaljenosti, 
dotle kredni dolomiti, koje jedva razlikujemo od trijaskih, mogu biti vrlo 
propusni, ako se ispod njih ne nalaze dolomiti trijasa. Zbog toga U: rubnoj 
nezailticenoj zoni krednih dolomita mozemo naci mno~tvo ponora. Lijaski 
dolomiti II.JI hidroloilkom pogledu sliee trijasltima i to zbog toga, ~to 
se oni izravno nastavljaju na trijaske dolomite. No ako se radi o doger
skim dolomiti111a, koji mogu biti u uskoj vezi s vapnenackim naslagama, 
tada je funkcija tih dolomita slienija krednim nego trijaskim dolomitima. 
One pak dolomitne breee, koje se povdinski izmjenjuju s rudi$tnim va
pnencima, gotovo se i ne razlikuju u hidrografskom pogledu od vapne
naca, osim na usko ogranicenim prostorima. Jurski su vapnenci po svojim 
fizickim svojstvima jednaki krednima, all im tektonski polofaj nije isti. 
Dok jurski vapnenci mogu biti uklijeilteni me<tu dolomite, koji im mogu 
umanjiti vodopropusnost, dotle se kredni vapnenci nonnalno ne'nalaze u 
takvom tektonskom sklopu, da bi im vodopropusnost mogla biti smanjena. 
Zbog toga oni u nMe.m terenu predstavljaju najosjetljd.v.iji hidrolo~i 
elemenat. Ove opce napomene o pojedinim stratigrafskim i litoloilkim ele
mentima potpuno su u skladu sa stvarnim hidrogeoloilkim odnosima -:.i 

istra!ivanom podrucju. 
Naprijed je bilo receno, da trijaske dolomite nalazimo sporadicno n::t 

povdini u pojasu s ovim perifernim tockama: na jugu Kuselj i Ra,vni · 
Lug, zatim dolazi Saborski i Veliko vrelo. Odatle se so.Zeni pojas produ
faje u smjeru Paskailevca i ide dalje prema Vrceljima, Ogrizovicima, selu 
Blato, Veri potoku, izvoru Dretulje ~ t. d. I upravo je to podrucje najbo
gatije izvorirna svake vrste, od silaznih cijednih vrela rnaloga kapacitet;; 
do velikih kr~kih vrela. U tom se prostoru ujedno nalazi jasna razvod
nica, koja ide od Ravnoga Luga prema Borovu vrhu, te na jednu stranu 
otjeee Pepelarnica i nekoliko rn.anjih vrela, a na drugu stranu, u smjeru 
Jasenice, crtav niz vrela o kojima ce:mo kasnije govo.riti. Nadalje treba 
naglasiti, da u tom podrucju preteru .nadzemni vodotoci. Gubici su ogra
niceni i privremeni, jer voda redovito u istom vodotoku izlazi na povr
sinu. I u podrufju jurskih dolomita (Plaska Glava i podrufje sjeveroza
padno od nje) takot'ter nalazimo normalnu razvodnicu i izvore, dok po
nori postoje samo u sjeveroistocnom kutu Begovca u tektonski razlom
ljenoj kontaktnoj zoni s kredorn. Medutim u krednim dolomitima, u ko
liko su u vezi s trijasom, nalazimo veCi broj izvora (na pr. izvorista 
Jurjeve drage, Malo vrelo i dr.), au koliko nisu zailticeni trijaskim dolo
mitima, tada u njima mogu biti razvijeni mnogobrojni ponori (na pr. 
okolica Li&e Jesen.ice). Da sami kredni dolomiti omogul:uju jaeu pod
zemnu cirkulaciju vode, vidirno na Malorn vrelu Jesenice, gdje voda do-
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lazi iz Male Kapele kroz popreene pukotine u krednim dolomitima. Pa i 
voda, koja izbija na estavelama Begovca, mora sjeci ne samo vapnenaCke 
nego i dolomitne zone grebena Jasenak-Visoki vrh. Promjenljivost hidro
grafske funkcije krednih dolomita vidi se i na istoenoj padini Velike 
Titre, gdje u nekim vrtaeama postoje mala vrela, koja u njima i poniru. 
Trupina Titre, gdje se kredni dolomiti nalaze na trijaskom, daje vodu tim 
izvorima, dok blizi.na glavnoga rasjeda, na kojem su kredni dolomiti u 
kontaktu s vapnencima, omogucuje pod:rem.no otjecanje. Jurski i kredni 
vapnenci u cjelini predstavljaju propusne elemente, koji omogucuju 
intenzivnu podzemnu cirkulaciju vode i formiranje zamrsene podzemne 
hidrografske mreZe. Lokalno se i u njima mogu pojavljivati nadzemne 
vode, no to su redovito manja peri.odicka cijedna vrela malog intenziteta. 
Tom tipu pripada Hodakova vodica, Vukelinka, Conjarova vodica, u si
rem podrucju Vodene drage izmedu Saborskog i Velikog Bila, kao i malo 
vrelo pod samim vrhom Velikog Bila i dr. Isto vrijedi za dolomitne breee. 
U njima se samo mjestimicno javljaju manja cijedna vrela, koja redovito 
poniru u blizini izvora. · 

U svijetlu navedenih cinjenica mozemo lakse objasniti ne samo po
javu i karakteristike LiCke Jesenice i Begovca, nego i niza vecih i manjih 
vodotoka, koji se nalaze u njioovoj blizini. 

1. LICKA JESENICA 

Glavno vrelo LiCke Jesenice, koje se zove Veliko vrelo, izvire ispod 
Opaljenika jugozapadno od Saborskoga. Ponorno se podrucje nalazi oko 
sela Licka Jesenica. Citav je vodotok za vrijeme visokih voda dug oko 
7,5 m, a za vrijeme malih voda oko 5,5 km. Dolina je vec od samoga po
cetka dosta siroka, a nizvodno joj se sirina jos poveeava pa dosize do cca 
400 m. Dolinsko je dno pokriveno dosta debelim holocenskim nanosom 
(dolomitni pijesak i ilovaea), a mjestimieno su razvijene prave moevare 
(tresetiSta). S lijeve i s desne strane spaja se s dolinom Jesenice vi5e po
stranih dolina, koje SU U donjem dijelu prilicno siroke, a U gornjem Se 
dijelu raevaju u izvorisnu mreiotinu i zavdavaju s velikim brojem ma
njih vrela. Tok je vode u glavnoj ,i u postranim dolinama redovito nad
zeman. Tek mjestimice dolazi do poniranja vode, koja ponovo izlazi na 
povrS:inu na nizem nivou u istoj dolini. Veliiko se vrelo nalazi u blizini 
kontakta gornjokrednih vapnenaca i dolomita (s trijaskom jezgrom). 
Vrelo je usporeno, pa mu je tesko odrediti primarne karakteristike. S 
obzirom na raspored dolomita, koji s obje strane obuhvaeaju pozadinsko 
vapnenaCko podruCje Opaljenika i Ilijina Tavana, sigurno je, da je upravo 
ta vapnenacka trupina glavno sabirno podrucje. Dolomiti vr8e uspornu 
funkciju te dozvoljavaju izlijevanje vode samo na Velikom vrelu, koja 
se 11alazi Ill najniioj koti vapnena&o-dolomitnog kontakta. Veliko sa
birno podrucje u pozadini, zatim nedostatak mogucnosti podzemnoga i 
nadzemnoga dreniranja u nekom drugom smjeru, ooiguravaju ·velikom 
vrelu stalan dotok vode. 

s desne, sjevero.istocne strane Jesenica prima citav niz pritoka, 
sli s relativ.no malim koliCinama vode. Sva se vrela na toj strani 
nalaze u dolomitima, dobrim dijelom trijaske starosti. Ima cijednih i pu-
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kotinskih izvora. Cak i na samom rub'u glavne doline izbija voda na vise 
mjesta te uvjetuje mocvarne povrSine, a s bokova se cijedi iz manjih 
vrela, koja mogu biti smjestena u prilienoj visini. 

Oko jedan kilometar ispod glavnoga vrela s dolinom se Jesenice spaja 
prva veea postrana dolina, koja se u smjeru izvorista lepezasto raeva. 
Voda se sakuplja iz veceg broja malih izvora, te pred kraj doline formira 
ne8to jacr potok. Od zanimljivih izvora toga maloga sliva treba spome
nuti Kuk, koji izvire na visini od blizu 600 m. On se sastoji iz dva vrela. 
Gornje je izrazirto pukotinsko. Donje vrelo izLazi iz dolomitne spiljice, koja 
je tako<!er vezana na manju pukotinu. Voda se cijedi i u susjednom jarku, 
ali ne formira pravo vrelo. Dalje sjeverno u jednom je jarku smjesteno 
vrelo Krivodol. I tu voda izlazi iz pukotinske 5piljice u dolomitima. Ispod 
toga vrela postoji nekoliko periodickih manjih vrela. Voda Kuka i Kri
vodola nakon povr5inskog toka nestaje u povr5inskom rastrosenom dolo
mitnom sloju. No njezin podzemni tok nije dalek, te se ponovno pojav
ljuje na povr&ni u istoj dolini u obliku vrela, koje nazivaju Cevrkalo. 
U susjednom se jarku nalazi veei broj manjih vrela, koja nose ime Toeak. 
Vecinom su to cijedna pukotinska silazna vrela. Jedino na njihovom 
glavnom vrelu voda kljufa iz dolomita. Nizvodno se u zajedniCki tok sli
jeva voda iz jos dva vrela, a zatim se na glavnom zavoju pridruZuje citav 
sistem manjih vrela razlicitog karaktera. To su Duman, Mandino vrelo, 
Vreoci, Icino vrelo, Karina vodica i Vejnovac. 

I dalje nizvodno Jesenica prima s desne strane nekoliko manjih 
vrela, m ec:!u kojima ima i periodiCkih. Zadnje takvo vrelo nalazi se u 
neposrednoj blizini sela Licka Jesenica na kraju desnoga ponornoga 
kraka, kod zavoja ceste prije uspona na Borovi vrh. Ukupna je kolicina 
vode svih tih vrela zajedno relativno mala, a razlog je tome, sto nem::i 
velikoga sabirnog podrucja, vec se voda skuplja u prilieno ogranieenom 
dolomitnom zalec:!u. Dolomiti, mec:!u kojima ima dosta trijasa, ne dozvo
ljavaju vece prodiranje vode u unutrafajost, pa ona dobrim dijelom otiee 
povrsinom. 

Zanimljivo je da su svi jarci, u kojima danas teku mali, cesto peri
odicki potoeici, duboko erodirani, sto pokazuje, da su nekada kroz njih 
protjecale mnogo vece kolicine vode. Osim toga i na najvi§oj stepenici, 
u podrucju Ravnoga Luga, gdje sada praktiCki i nema povr5inske . vode 
koja bi gravitirala u sliv Jesenice, opafaju se posljedice nakadasnje jake 
erozione aktivnosti. Razlog je tome vjerojatno u prilieno mladim tekton
skim pokretima, koji su poremetili dotada5nju ravnoteru u podzemnoj 
i nadzemnoj cirkulaciji vode, te su skrenuli vodu vapnenaCkog zaleda 
iskljucivo u smjeru Velikoga vrela. Tako je najvisa stepenica ostala bez 
vode vapnenaOkog zaleda. Srednja stepenica, ikoju karakteriziraju Kuk, 
Krivodol i dr. iz istih je r:izloga danas vezana samo na procjednu vodu 
dolomitnoga podrucja. 

Medu pritokama lijeve dolinske strane nalaze se dva izrazita krska 
vrela (Malo vrelo i Paskasevac) i veoma veliki broj silaznih, uglavnom 
pukoti.nskih cijednih vrela. Krfilta vrela dobivaju vodu iz vapnenaCke 
pozadine, a nalaze se u blizini vapnenacko-dolomitnog kontakta ili n::i. 
.samom kontaktu. Ostala vrela dobivaju vodu iz dolomitnog podruCja. 

25 



Geolo§ki vjesnik VIII-IX (1954.-1955.) 

Prva pritoka dolazi iz Jurjeve drage. Ona se sastoji iz velikog broja 
uglavnom cijednih pukotinskih vrela s veoma malim kolicinama vode, 
koja se procjeduje kroz kredne dolomite. Gotovo svaki i najmanji jarak 
te prostrane i vrlo razvedene doline ima po jedno ill vise takvih vrela, 
kojih se voda izlijeva u glavnu dolinu Jurjeve drage i iajedno formira 
jedan malo veci vodotok. Dolina je pokrivena debelim kvartarnim na
nosom ilovina i dolomitnog pijeska. Dosta je siroka i vrlo pravilno mo
·delirana. U njoj se javljaju i manji ponori oko 1,2 km iPrije sastava s 
glavnom dolinam Jesenice. Ponora ima vise, a oCito su vezani na kvar
tarni nanos, te voda ne prodire duboko. Ponovno se javlja na povr§ini 
kojih 200 m nize i pri tom ne formira prava vrela, vec se samo procje
duje kroz kvartarne naslage. 

· Malo v~elo (drugo glavno vrelo Jesenice) izvire u kraeoj postranoj 
dolini neposredno :i.spod zeljezniCke pruge. Yoda izbija kroz pukotine 
krednih dolomita. U samoj se dolini nalazi i nesto trijaskih dolomita na 
povrSini, pa nema sumnje da upravo oni vrse glavnu uspornu funkciju. 
Samo se vrelo ne moze tocno rekonstruirati, jer je umjetno usporeno za 
pumpnu stanicu. No ocito je, da se voda procjeduje kroz popreene puko
tine u krednim dolomitima, a skuplja se u samoj trupini Male Kapele, 
i to u njezinom vapnenackom masivu (prvenstveno u prosirenom pod
rucju Jasenove drage). Kojih 15-20 m iznad vrela u dolomitima nalazi 
se spilja duga oko 7 m, visoka oko 2,5 m, a .Siroka na ulazu oko 6 m. Na 
dan pregleda u mjesecu srpnju 1954: kroz nju je protjecalo malo vode. 

U pro5irenoj poprefooj dolini, uzvodno od sela Cikare, koja ima dva 
kraka, nalazi se u podrucju dolomita vise cijednih vrela. Kolicina vode 
je mala. 

Paskasevac je treee vece krSko vrelo w slivu Jesenice. Voda izbija 
na vi5e mjesta iz vapnenackog krsja, koje se nalazi na rasjednom kon
taktu izmedu krednih vapne.naca i dolomita. Sabirno su podrucje raspu
·cani vapnenci Koraea, a uspornu funkciju vrse dolomiti. Kolicina vode 
znatno varira, a izuzetno mogu vrela i presusiti. Osim krskih vrela u 
dolomitnom' podrucju desnoga pobocja postoji nekoliko manjih pukotin
.skih i cijednih vrela. Medu njima je i vrelo Pecina, sto izbija iz manje 
·spiljice. Sva se ta voda spaja s vodom Paskasevca i zajedno tece kroz 
plicu dolinicu, koja je urezana u dolomitu, do ponornog podrucja Jese
nice. 

Medu lijevim pritokama treba jos spomenuti cijedna vrela u dolu 
·zapadno od sela Licka Jesenica iznad kojega prolazi zeljeznicka pruga i 
-cesta za Malu Kapelu. Vode je rnalo i gubi se pod kvartarom. 

U pro5irenom dijelu doliine Jesenice uzvodno od sela LiCka Jesenica 
na nadm. visini 462-465 m zapocinje ponorno podrucje. Rijeka se racva 
u mnogo rukava povezanih u mrefotinu. U gotovo svim se rukavima na
laze lijevkasti ponori i to u kvartarnom nanosu s podlogom krednih dolo
mita. Stvaranje ponora u tim dolom~tima uvjetuje blizina veceg broja 
rasjeda i kontakta s vapnencima kao i nedostatak trijaske barijere u 
manjoj dubini. Ponori se nalaze u susje.dnim vapnencima. Tu su ohieno 
vezani na jasne pukotine i nemaju pravilan oblik. Mnogi su od njih i 
umjetno izvedeni za potrebe mlinova. Vece vode dopiru do zadnjih pa-

:26 



Herak: Hidrogeolo~ki problem! Male Kapele 

non, std se nalaze oko 2 km. udaljeni od ceste u LiC.koj Jesenici. I oni su 
smjesteni uglavnom u krednim dolom.itima. 

Bojadisanje vode, sto ulazi u gornje ponore, izvedeno po struCTija
cima Elektroprojekta u Zagrebu, pokazalo je da postoji izravna podzemna 
veza izmectu tih ponora i vrela Slufoice (245 m). Geoloski je ta podzemna 
veza potpuno razumljiva, jer u mectuprostoru nema ni jednoga strati
grafskog elementa na povrsini, koji bi sluzio kao podzemna barijera. Tu 
nalazimo iskljucivo vapnenac i dolomitne brece, koji su mnogostruko 
tektonski izlomljeni, te omogueuju intenzivnu podzernnu cirltulaciju. Me
ctutim ista je gracta i u smjeru izvora Mrefoice (na 254 m), pa nije isklju
ceno, da jedan dio vode i to za vi5ega vodostaja, odlazi i u tom smjeru. 
Geolo~ promatrano nema za to vidljivih zapreka, a bojadisanje za vri
jeme razlicrtih vodostaja moglo bi to pitanje konaCTio rije5iti. 

2. BEGOV AC (cca 480 m) 

To je ustvari malo krsko polje s '\oTlo zamdenom hidrologijom. Po
vrsina mu iznosi oko 150 ha. Dno je pokriveno kvartarnim naslagama 
debelim do nekoliko metara. Polje je periodicki inundirano. Dubina vode 
-zna doseei do 20 m, a trajanje inundacije ovisi o kolicinama oborina i o 
njihovu rasporedu u toku godine. Rijetko se dogodi da bi polje bilo 
inundirano preko citave godine. Redovito voda nestane u ponorima naj
dalje do mjeseca kolovoza. Tada se u kvartarnom pokrovu vide meandri 
vodotoka, §to ide sredinom polja u smjeru Velike peeine na jufooj strani. 

Begovac je smjesten na sjecistu triju Iomnih linija. Jedna se proteze 
na njegovoj jugozapadnoj strani. Druga polazi iz jugoistoCTiog kuta i pro
du~nzje se uz T-avan prema Potpolju u JeseniCkom polju, a treea je mar
kirana dolom sto spaja Begovac s Plavfom dragom. Kod prve ise dvije 
lomne linije, kao sto je naprijed reeeno, radi 0 izrazitim rasjedima, a 
treea je samo morfololli obiljeZena nizom vrlaea. Te tri tektcnske linije 
uvjetuju v.rlo za.mrsenu hidrologiju polja, koja je karakterizirana time, 
sto uz tipicna silazna vrela postoji veci broj estavela i pravih ponora. 
Njihov je raspored uvjetovan stratigrafsko-tektonskim prilikama u te
renu. Trijaski dolomiti uvjetuju pojavljivanje normalnih vrela u sje
verozapadnom i juZnom kutu polja. Tu treba u prvom redu spomenuti 
Siljevac (Bosiljevac) i Zabnjak u blizini sela Blata. Voda izbija kroz pu
kotine i nikada ne presu5i. Jedno manje vrelce nalazi se i na rubu Be
govca ispod sela Blata, a nekoliko ih ima u podrucju Vrcelja na jilZnom 
rubu jezera. KoliCina vode na svim tim izvorima je prilieno mala, pane
maju ja~eg utjecaja na periodicitet Begovca. 

E.5tavele su smje~tene uz sam zapadni rub polja, dakle u podruCju, 
gdje trijaska barijera nije kontinuirana, pa zbog toga postoje kanali ispod 
polja, koji omogucuju podzemno odvodenje stanovitih kolicina vode, ;§to 
se skuplja u jugozapadnom i zapadnom zalectu (Jasenak, Bukov vrsak, 
Visoki vrh i t. d.). Za vrijeme jakih oborina dotok je vode veei oo kapa
<:iteta podzemnih pukotina, pa je voda prisiljena da se izlije na povrsinu 
na nizu estavela u podrucju vapnenaCko-dolomitnog kontakta. Kada se 
mectutim vodostaj snizi, kapacitet kanala je veci od dotjecanja vode iz 
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zaleda, pa se voda i iz samoga jezera . vraca putem estavela natrag u 
podzemlje. 

Medu estavelama je najznacajnija Velika peeina, koja ima izrazito 
spiljski karakter. U .naprijed citiranom djelu J. POLJAK daje njezin de
taljan opis, iz kojega cemo ovdje izdvojiti samo nekoliko osnovnih poda-
taka. Ulaz je visok 2.5 a sirok 5 m . Zatim slijedi hodnik sirine do 4 m a 
vis!ne do 7 m. Najprije se proteze prema zapadu, a zatim prema kraju 
skrece prema jugozapadu. Duzina mu je 40 m. Iz njega dolazimo u pro
storiju smjera SI-JZ, koja je duga oko 10 m, .Siroka do 12 m a VlSOk:l 

20 m. Od nje se na samom poeetku s lijeve strane odvaja hodnik dug 
32 m , sirok 0,6 do 1,4 m i visok od 0,5 do 4 m. I na kraju iste dlvorane 
takoder s lijeve strane nalazi se prostorija du.ga oko 10 m., Siroka 6 m, a 
visoka 2,5 m. Ostale su estavele formirane uglavnom kao ljevkasta udu
bljenja, koja morfoloski potpuno slice ponorima. Rasprostranjenost im 
nije kontinuirana, vec SU lokalno grupirane U blizini rasjednog kontakta. 

Tipicni se ponori nalaze na sjeveroistocnom i jugozaipadnom rubu 
polja. I oni su vecinom ljevkasti te ih se morfoloski uopce ne moze razli
kovati od vecine estavela. U sjeveroistocnom SU kutu prokopana i dva 
kanala u svrhu sto intenzivnijeg podzemnog odvodnjavanja. Kao sto je 
naprijed naglaseno, ovi su ponori veza~ na . tektonske linije. 

Raspored ponornih zona kao i smjer tektonskih linija jasno pokazuje 
· u kojim je smjerovima moguce podzemno odvodnjavanje Begovca. Jedan 
od njih vodi prema malom jezeru Sinjac na rubu Plavce drage. Smjer je 
na povrSini obiljeZen nizom vrtaea, a u nekima od njih nedaleko jezera 
jasno se moze euti tok vode za vrijeme praznjenja jezera. Drugi smjer je 
obiljezen tektonskom linijom u jugoistocnom dijelu polja. Tu voda izlazi 
i.z jezera kroz relativno uzak vapnenaCki otvor, te wazi u vapnenatko 
podrucje Drizkovca i sireg podrucja Malog Pistenika. Odatle su joj pu
tovi otvoreni u prvom redu u smjeru PrimiSaljske MreZnice, a nema 
vidljive zapreke koja bi onemogucila otjecanje i u smjeru Slu8nice,' jer 
su stratigrafski elementi, koje tu nalazimo, vodopropus.ni, a i tektonska 
je razlomljenost velika. Kroz ova dvoja podzemna vrata odlazi ne samo 
voda, sto ulazi u podzemlje kroz ponore, nego i voda estavela kao i even
tualnih direktnih podzemnih kanala iz Male Kapele. Ipak zasada ostavlja
mo jos otvorenim pitanje, da 1i mozda stanovite kolicine vode prodiru i 
kroz trupinu Pistenika. · 

3. SINJAC JEZERO (cca 364 m) 

To je ustvari uzlazno krSko vrelo smj~teno na rubu Plavce drage 
i padine Filipova vrha. Povrsina mu iznosi nekoliko desetaka kvadratnih 
metara, a dubina mu seze do 40 m. Podzemna veza s Begovcem je sasvim 
vjerojatna, jer joj u prilog govore i geoloski i hidroloski odnosi. Prema 
podacima Elektroprojekta iz Zagreba, Sinjac reagira u odnosu na Begovac 
s nekoliko dana zaka5njenja i s manjim kolicinama vode. Potpuno je 
shvatljivo da kolicine vode moraju biti manje od gubitaka Begovca, bu
duci da Begovac, kao st<> je naprijed receno, gubi vodu u dva smjera. 

Osim vode iz Begovca Sinjac ima i svoju vlastitu vodu podzemnicu. 
U to ne mofe biti nikakve sumnje, jer u Sinjcu izvire voda i onda, kada 
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Begovac potpuno presusi. Pitanje je samo odakle dolazi ta voda. Plaska 
Glava i Filipov vrh ne mogu se smatrati sabirnim podru.Cjem za jezero 
Sinjac. Pla5ka Glava zbog toga, sto je sva izgradena iz dolomita, koji ne 
propu5taju mnogo vode u podzemlje, a ono malo podzemne vode ima mo
gucnost komunikacije s povrsinom kroz veei broj manjih izvora na nje
zinu rubu. Filipov vrh dodu5e inia vapnenacku kapu, ali je upravo po
bocje iznad Sinjca izgradeno iz dolomita, koji ne dopu5taju dotjecanj-2 
vode u tom smjeru. Prema tome za opskrbljivanje Sinjca dubokom VO·· 

dom podzemnicom ostao bi samo jedan put, a taj bi vodio izravno iz Male 
Kapele ispod. dna Begovca. Begovac, prema svemu sto smo o njemu rekli, 
funkcionira kao jedna velika estavela, te ispod njegova dna protjece voda 
i onda, kada je u njemu nema. Ne bi trebalo sumnjati u to, da jedan dio 
te vode ide i u smjeru Sinjca. 

Izbijanje vode Sinjca vezano. je na uspornu funkciju trijaskih dolo
mita, koje nalazimo mjestimice u podrucju vodotoka, a uz njih stanoviti 
uspor vrse i kredni dolomiti. Oni nisu dozvolili formiranje velikih pod
zemnih tokova, koji bi mogli apsorbirati svu raspoloZivu vodu. Medutim 
niz ponora omogul:uje da se vod.a Sinjca brzo ponovno nade u podzemlju, 
na putu u sliv Mreznice. Prema tome voda Begovca i njegova zaled'.i 
kroz oba podzemna otvora odlazi u sliv MreZI1ice (Mreznica i Suvaea). 

Zakljucak 

U svrhu rje~vanja nekih hidrogeoloSkih problema u vezi s Lickom 
Jesenicom i periodickim jezerom Begovac, izvrseno je geolosko prouea
vanje dosada slabo poznatih sjeveroistoenih padina Male Kapele. Tom su 
prilikom istraZivani osnovni stratigrafski i tektonski odnosi, na temelju 
kojih su tada objasnjene glavne hidrogeoloske pojave toga kraja. 

Kao nov stratigrafski elemenat u istrazivanom podrucju ustanovljeni 
su trijaski dolomiti. Oni izgraduj.u jezgru terena, a na povrsini 4h nala
zimo sporadieno u pod.rucju, sto Sf! proteze od Kuselja i Velikog vrela 
preko Begovca do Sinjca s jedne i zapadnog zaleda Pla5ke Glaves druge 
strane. ' 

Po prvi put su otkrivene i dolomitne brece, koje najvjerojatnije pri
padaju gornjoj kredi, pa ih u tom slucaju treba shvatiti kao bazalne 
gornjokredne naslage. Glavna im se rasprostranjenost vidi u prilozenoj 
geoloskoj kairti, u kojoj manja nalazista nisu iz.liuCena. 

Na temelju terenskoga opazanja moze se s prilienom vjerojatnoscu 
zakljuciti, da se na gornjotrijaske dolomite kontinuirano nastavljaju do
lomiti lijasa, jednako kao i u porijeeju Korane i Zagorske Mreznice. Osim 
toga postoje i mladi jurski dolomiti koji, prema iskustvu u podrucju Ve-
like Kapele, uglavnom pripadaju dogeru. . 

Jurski su vapnenci izluceni iznad jezera Sinjac, zatim u podrucju 
'l'rntora, kao i u sirem prostoru Konjske Glave i Glibodola na jugozapad
nom pobocju Male Kapele. 

U sjeveroi.stoenorn dijelu istrazivanoga terena, usprkos duboko ero
diranih jaraka, nismo na povrsini nS.Sli jurskih naslaga, sto je najvjero
jatnije u vezi s denudacijorn prije talozenja gornje krede, a djelomice 
moze biti proozroceno i tektonikom. 
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Kredni se dolomiti nalaze cesto u uskoj vezi s dolomitim3 trijasa. 
To se obja5njava transgresivnim polofajem krede. 

G<>rnjokredni vapnenci su najrasproatranjeniji u istra.Zivanom terenu.. 
sto se vidi i iz geoloske karte. U njima su na mnogim mjestima otkrivena 
bogata nalazista rudista. 

U tektonici dominiraj11 rasjedi koji ujedno im.aju i najveee hidro
geolosko znafonje. 

Kontaktna rasjedna linija Kuselj-Biljevina-Saborski-depresija 
Licke Jesenice omogueuje podzemnu odvodnju Pepelarnice, Kuselja, Po
toka i nekih manjih vrela. 

Kontaktni rasjedi s obje strane skupine Opaljenika i Ilijina Tavana, 
uvjetovali su pojavu Velikoga vrela. 

Na tektonsku je liniju vezano i Malo vrelo kao i Pask~evac. 
· Znaeajna se rasjedna linija spusta od Jasenka prema Vrceljima, 

odakle se produfuje jugozapadnim rubom Begovca i uvjetuje pojavlji
vanje vecega broja estavela, medu kojima se istice Velika peeina. 

Izrazit rasjed prolazi izmedu Tavana i Drizkovca (na Malom Piste
niku}. On omogueuje podzemno odvodnjavanje Begovca u jugoistocnom 
smjeru. 

Rasjed prolazi i uzdu! jugozapadne padine PiStenika i Filipova vrha. 
Od veeeg je hidrografskog znacenja lom.na linija sto prolazi dolom, 

koji spaja Begovac s jezerom Sinjac. Ona omogueuje podzemno otjecanje 
iz Begovca i ispod Begovca u sjeveroistocnom smjeru (prema Sinjcu). 

Trijaski su dolomiti, s obzirom na njihov centralni tektonski polofaj, 
shvaceni kao osnovna barijera, koja ne dopusta veee podzemne komuni-

. kacije. Uz njih istu funkciju rnogu vditi i kredni i jurski dolom.iti, ali 
samo onda, ako se na njih izravno nadovezuju (kao posljedica kontinui
teta sedimentacije kod jurskih dolomita, ili transgresivnog polofaja kod 
ciolomita krede). No i tada njihovi tektonski poremeceni periferni dije
lovi, koji nisu zasticeni trijasom, mogu biti vrlo propusni. To najbolje 
pokazuje niz ponora uz liniju Kuselj-Saborski, zatim prostrano ponorno 
podrucje oko seia LiCka Jesenica. · 

Izolirani kredni dolomiti i dolomitne brece redovito imaju dovoljno 
iokalnih pukotina, koj e omogueuju stanovite podzemne to.k.ove. To poka
zuje pojava Maloga vrela i dr. 

Jurski i kredni vapnenci predstavljaju: najpropusnije elemente, koji 
omogucuju mnogobrojne zamrSen.e i <luge podzernne kornunikacije. 

Ovakva hidrografska ocjena pojedinih naslaga omogueuje nam raz
jaAnjenje mnogih hidroloSk:ih problema u slivu Li&e Jesenice i• Be
govca. 

Veliko vrelo Jesenice uvjetovano je uspornom funkcijom trijaskih 
i krednih dolomita kao i sabirnim kapacitetom vapnenaCke trupine Opa
Ijenika i Ilijina Tavana. 

Malo vrelo se pojavljuje takoder kao rezultat usporene funkcije tri
jaskih i krednih dolomita, a voda dolazi iz trupine Male Kapele kroz 
vapnence i raspucani periferni dio krednih dolomita. 

Paskasevac je po tipu slicniji Velikom vrelu, ali mu je izvori~te raz
bijeno, a sabirno podrucje mnogo manje, zbog cega periodicitet dolazi 
vi~e do izrafaja. 
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Niz normalnih silaznih, ili lokalno uzlaznih, vrela u slivu Li&e Jese
nice i u. slivu Begovca, vezan je uglavnom na pozitivnu hidrolo~ funk
ciju trijaskih a tek djelomice krednih i jurskih dolomita (Kuk, Krivodol, 
Tofak., Pecina, Siljevac, 2abnjak i dr.). 

U dolomitima se nalaze i tri normalne razvodnice u istrazivanom 
terenu.. Jedna se proteze od Ravnoga Luga do Borova vrha, druga trupi
nom Pl~ke Glave, a treea trupinom V. Lisca. 

Pojava estavela na jugozapadnom rubu Begovca uvjet.ovana je pre
sjeci§tem triju jakih tektonskih linija. Uzdufaa linija, na jugozapadnoj 
strani jezera, uz porno(: popreenih lomova u njezinom jugozap·adnom za
ledu, omogucuje podzemno dovodenje vode iz trupine Male Kapele (Ja
senak-V. vrh). Ostale dvije tektonske linije omogucile su formiranje 
podzemnih kanala ispod Begovca, podzemno odvodenje vode u jugoistOC
nom i sjeverotstocnom smjeru, kao i periodicitet estavela u ovisnosti s 
podzemnim vodostajem. Kroz jugoistoeni podzemni otvor voda odlazi iz 
sliva Begovca uglavnom u smjeru MreZnice. Ostaje otvorenim pitanje da 
Ii jedan dio vode tel!e i u sliv Slu8nice. Vidljive geolo§ke zapreke ne 
postoje. 

SjeveroistOCni podzemni otvor vodi u smjeru Sinjac jezera, u kojem 
se voda iz dubine od oko 40 metara, §to je uvjetovano uspornom funkci
jom trijaskih i krednih dolomita. Za vrijeme inundacije Sinjac reagira iza 
Begovca s pet dana zakaSlljenja is manjim kolicinama vode. Zakafojenje 
mora biti u vezi s <ispunjavanjem podzemnih prostora, koji su isprafajeni 
za vrijeme faze odvodnjavanja, a manje su kolicine vode uvjetovane 
odvodnjavanjem Begovca u jugoistoenom smjeru. 

Sinjac ima i svoju vlastitu vodu pod:remnicu, za koju je predpo
stavljeno, da dolazi iz Male Kapele ispod dna Begovca. 

Zasada je jo§ problematieno da Ii postoji podzemno odvodnjavanje 
ispod trupine Pi§tenika . . Moze se jedino reei,· da veei podzemni kanali 
nisu vjerojatni, zbog lokalnog pojavljivanja trijaskih dolomita u dolo
mitnom pojasu jugozapadne padine Pi§tenika: Prema tome kao jedini 
ozbiljni odvodni podzemni putovi za vodu ponora i estavela Begovca kao 
i izravnih vodenih tokova ispod dna Begovca ostaju jugoistoC.na i sjevero-
istoC.na tektonska linija. · · 

U pogledu daljih podzemnih komunikacija vode Licke Jesenice i Be
govca s nize polozenim vrelima, s geolo§kog gl~ta postoje razlicite 
mogucnosti. Licka je Jesenica u prvom redu povezana sa Slu§nicom (§to 
je bojadisanjem vee dokazano), a s obzirom na geolo§ke prilike nije 
iskljucena ni eventualno veza s MreZnicom. Begovac pak prvenstveno 
gravitira .prema Mrefnici i SuvaCi (preko Si.njca) dok je veza sa SluSni
com manje vjerojatna, iako je teoretski moguca. 

Konaenu potvrdu ill opovrgavanje ovih zakljucaka izveaenih iz geo
loSkih odnosa u terenu i nekih povrsinskih hidrografskih pojava, moze 
dati jedino precizno izvedeno bojadisanje ponora i estavela. Kod Begovca 
to :treba izvditi pojedinaeno tako, da se ponore bojadi~e za vrijeme na-

. predovanja inundacije, a estavela za vrijeme pramjenja jezera. 
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ON SOME HYDROGEOLOGICAL PROBLEMS OF THE KARST 
MOUNTAIN MALA KAPELA IN LIKA (CROATIA) 

(With hydrogr. and geol. map) 

by MILAN HE RAK, Zagreb 

The hydrogeoJ.ogical problems of the Croatian Karst are of great 
.interest not only from the theoretical but also from the practical point 
of view. Therefore, many exploration works have been recently per
formed in order to clear up the basic Telations .of the Karst hydrology. 
Ftrst of all, underground connections among different hydrosysterns and 
their dependence on geological structure have been investigated. 

The mountain Mala Kapela belongs to the Karst mountains of the 
Dinaric system. Its main sediments are Mesozoic dolomites and limestones. 
Due to their presence a typical Karst hydrology with many underground 
waterflow-nets developed. 

In this paper there wiil be explained some of the problems in con
nection with hydrology on the northeastern part of Mala Kapela, where 
the Karst river LiOka Jesenica and the periodical lake Begovac dominate. 

Stratigraphy 

Besides Qwarternary (most All:uvfal) deposits, only doJom~tes and lime
.stones belonging to the different Mesozoic systems were found in th~ 
-explored region. 

TRIASSIC 

The first Mesozoic system is represented only by light-gray dblo
mite which belongs most probably to its upper part. It was found spo
radically within the common dolomite areas, especially within the central 
district, between the villages Ravni Lug and Blato. In our map this 
dolomite has not been isolated because :Lts hydrological flllnction is in 
a high degree connected with that of the Jurassic and Cretaceous dolo
mites with which it makes a more or less a homogeneous unity. 

,, 
JURASSIC 

The sediments of thi,s system consist of dolomites and limesfones. 
Liassic dolomite follows continually the dolomite of the Upper Triassic 
and therefore to isolate them in the map would be very difficult the 

·more because of the lack of fossils. Besides, there exists Dogger dolo
mite which differs from the above mentioned in lithological characte
ristics (dark gray colO'Ur and holocrystallinity). The main outcrops of 
Jurassic dolomite are to be found in the district ·of Pla5ka Glava and 
its surroundings. 

The limestone is found only in the northwestern part of the investi
gated region. The lack of Jurassic sediments in other parts of the region 
is due to the post-jurassic denunation and transgresive position of the 
Upper Cretaceous sediments. 
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CRETACEOUS 

Cretaceous system is represented by dolomite breccia, dolomite and 
limestone with rudistids. 

Dolomite breccia is very well developed on the basis of the other 
Cretaceous sediments. It was most probably dep05ited during the Upper 
Cretaceous transgression. The outcrops have different positions: either 
between the Jurassic limestone and the Cretaceous dolomite, or between 
the Triassic dolomite and the Cretaceous sediments, but most often in 
tectonic contact with the Upper Cretaceous limestone. In our map only 
the wide:5Jlread outcrops are_ isolated. 

The brownish-yellow dolomite has different positions, too. Some 
outcrops lie on the Triassic dolomite, the other between the dol'omite 
breccia and the Upper Cretaceous limestone. Some of them are .in tect.o
nic contact only with the mentioned limestone. The districts of Vel. 
Lisac, Titra, Jurjeva draga and Borovi vrh are the main areas of the 
Cretaceous dolomite within the central dolomite belt. It is t.o be found 
also in other dolomite districts. 

Limest.one with rudistids is the youngest and spreadest stratigra
phical formation. Jasenova draga, Jasenak, Vodena draga, Sivnik, Pi
stenik and many other districts are characterized by this limestone. 

The main tectonic Structures 

I do not intend to give a detailed analysis of the tectonic structure 
of the explored region because of laok of sufficient data. My intention 
is to emphasize only the main disturbance lines important with regard 
to the hydrological relations. 

There are fauilts and folds. Faults are more conspicuous and more 
significant for both, rising of springs and formation of swallow-holes 
and estavelas (estavelas are intermittent springs which during the low 
water-level have function of swallow-holes). 

One of the main contact fault lines strikes from Kuselj over Bilje- . 
vina and Saborski toward northwest. On its sOIUJthwestern side there is the 
central dolomite belt consisting of the Triassic and Cretaceous dolo
mites, while on its northeastern side there is very fissured and jointed 
Upper Cretaceous limestone. The contact fault line exists also between 
the dolomite and limestone on the southwestern side of PiStenik and 
Filipov vrh. Further, an evident fault begins at Vezmari, in the south
eastern corner of Begovac, striking between Tavan and Drizkovac in the 
direction of Potpolje. A disturbance line, within the dolomite belt, con
nects the northeastern corner of Begovac with the depression of Plavca 
draga or, if it is to be said more exactly, with Sinjac jezero. On the 
northwestern side of Begovac ther~ is another contact fault line between 
the dolomite and the Cretacaous limestone. The further faults exist in 
the district of Paskasevac and Veliko vrelo and a less evident distur
bance on the side of Malo vrelo. There are still more faults but none of 
them is of such a hydrological importance as the mentioned ones which, 
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as we shall see later, make possible either rising of sprinis or formation 
of swallow-holes and estavelas. 

Jlydrology 

The hydrological relations depend in a high degree upon the phy
sical properties of rocks and their tectonic position. 

As to the physical properties we have to distinguish only two kinds 
of rocks. On one side there are dolomites of all Mesozoic systems and 
dolomite breccia. On the other side there are the Jurassic and the 
Cretaceous limestones. The first are less jointed and therefore less per
vious. Even more they could be impervious especially in the deeper 
parts. The limestone, on the contrary, is usually very fissured and 
jointed so that it can be very pervious. This distinction is valuable only 
for the districts where but one of these sediments exists without inter
stratifications of the other. In the explored region such districts exist in 
spite of the change in sedimentation of dolomites and limestones during 
the Jurassic and the Cretaceous periods. The continuity was caused 
by a post-:jl.l!rassic emersion and denudation. These processes removed 
here and there the deposits above the Triassic and the Jurassic dolo
mirtes so that in some districts the Upper Cretaceous dolomite breccia 
and dolomite were deposited directly over the older dolomites. 

Such continuous dolomite belts, on account of deep position of the 
Triassic dolomite, constitute the baTriers which prevent subterranean water 
oou:rses and underground connections of different water systems. Due to 
this fact well-defined watersheds can exist even in some Karst districts. 
On the contrary, such watersheds does not exist in limestone, even if there 
are bigger dolomite interstratifications, because there always exist som~ 
fissures or channels through which the water flows from one system to 
another. Through such miscellaneous limestone-dolomite sediments the 
water comes to the estavelas of Begovac. Furthermore, it is to be men
tioned that border belts of the continuous dolomite districts and espe
cially on the tectonic contacts may, due to many fissures, also be very 
pervious if there is no Triassic dolomite. It is being proved by the appe
arance of Malo vrelo as well as by many swallow-holes along the fault 
line Kuselj-Saborski and around the village Licka Jesenica. 

According to all these facts main problems of water systems in the 
explored district can be solved. We are especially interested in explor
ing the catchment areas of LiCka Je.senica and Begovac and their sub
terralllean connections. 

1. LICKA JESENICA 

It is a typical little Karst river. Its length amounts to 7,5 km during 
the high water level, and 5,5 km during the low water level. 

The main Karst spring is called Vehko vrelo (cca 480 m above the 
sea). The water emerges on the itectonic contact between the Upper 
Cretaceous limestone (Opaljenik, Ilijin Tavan) and the Triassic and the 
Cretaceous dolomites which rise very high on both sides of Opaljenik. 
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The limest:one forms a large catchment .area, and the dolomites have 
the stow function. The spring is permanent because there is no other 
way that the water could issue to the surface. 

Besides the main spring there are many triburaries of different 
type, length and water amounts. 

From the right side there inflow many springs containing but small 
quantities of water. Their catchment area consists of dolomite which . 
forms a well-defined watershed along the ridge Ravni Lug-Borovi vrh. 
The water of southW"iestern slope drains to Licka Jesenica (springs: Kuk, 
Krivodol, Toe~ Cevrkalo and others). The water of some of these small 
springs disappears for a while into the dolomite detritus but it emerges 
very soon again. The small water qoontities draining in the north
eastern direction disappear through the swallow-holes in the border belt 
of the dolomite district near its tectonic contact with the very perviouS 
Upper Cretaceous limestone. Besides Pepelarnica, Kuselj and Potok there 
are some other small springs. 

The left side tributaries are of different type. In Jurjeva draga 
there are many very small springs. The catchment area consists of the 
Cretaceous dolomite. In the main valley of Jurjeva draga some swallow
holes are formed in the Alluvial detritus. The subsuface course of water 
is short and it oozes to the surface in the same valley again. 

The most interesting of all left side tributaries is the permanent 
Karst spring called Malo vrelo. The water issues to the surface through 
the fissures in ithe Upper Cretaceous dolomite near the contact with the 
younger limestone which forms the catchment area in the body of Mala 
Kapela (Jasenova draga and its surroundings). The watershed is in the 
wets of Veliki Lisac and its northwestern prolongation. The Triassic and 
the Cretaceous dolomites have the stow function. 

Along the left side of the valley of Li&a J esenica there are also 
many small springs having a dolomite catchment area which do not 
differ from similar springs on the right side. 

PakaAevac is the name of a group o Karst springs southwest of the 
village Licka Jesenica. As to the type, they are similar to Veliko vrelo, 
but since their catchment area is smaller they .sometimes have characte
ristics of an intermittent spring. 

Swallow-holes through which the water of Licka Jesenica disap
pears are situated in a district of about 2 km long near the village LiCka 
Jesenica. They are formed in the Cretaceous dolomite and limestone. 

The subterranean connection between these swallow-holes and the 
Karst spring Slu§nica (245 m) is proved by colouring the water on the 
swallow-holes southward of the village LiCka Jesenioa. According to the 
similar geologic relation in the direction of the Karst spring Mreznica . 
(cca 254 m) it seems not to be impossible of some underground drainage 
toward this spring. How.ever it could be proved only by colouring all 
main swallow-holes in turns at different water tables. 
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2. BEGOVAC 

In fa.ct it is a amall karst basin (polje) with a very complicated wa
ter system. It is drowned every year. The inundation temporarily varies 
and ends usually till October. The polje is situated on the junction of 
three tectonic lines which cause an entangled hydrology character
ized by reversible springs (estavelas), normal springs and swallow-holes. 
Their arrangement in the space depends upon the geological relations. 

Normal springs (Siljevac and Zabnjak near the village Blata on the 
northwestern side of Begovac and some small springs near the village 
Vrcelji in the southern corner of Begovac) are situated in the district 
of the Triassic dolomite. Their water issues to the surface through the 
joints in the dolomite in which it forms a normal groundwater table. 
Reversible springs (estavelas) are to be found only on the southwestern 
part of Begovac just near the contact fault line between th~ Triassic 
dolomite and the Upper Cretaceous limestone. Because of crossing of 
the .above mentioned tectonic lines the dolomite barrier is fissured in 
that district. The fissures, and possibly channels, cause a partially sub
terranean drainage from the limestone catchment area. However, since 
the quantity of water under pressure within the catchme,nt area is much 
greater than the capacity of the mentioned subterranean watercourses 
through the dolomite, the water has to come oUJt through many different 
openings (estavelas) in the limestone near the tectonic contact line. It 
happens naturally during the high water level only. During the low 
level, on the contrary, the eapacity of the subterranean watercourses 
is greater than the amount of water deriving from the catr.hment area 
and therefore the water from Begovac can return to its subterranean 
course through the same openings (estavelas). VeLika pecina is the most 
interesting estavela. It is situated in the southwestern corner of Bego
vac. Its main hall is 16 m long, 12 m wide and 20 m high. There are also 
other corridors. As to the other estavelas they are similar to the small 
sink-holes. The swallow-holes are situated on the opposite side of Be
govac, in its southeastern and northeastern <:orner. Their formation IS 

due to the tectonic lines which enable the underground drainage 
southeastward and northeastward from Begovac. The southeastern fault 
line strikes between Tavan and Drizkovac. The limestone of PiMenik 
gives many possibilities to the water tc continue its flow in the di
rection of Karst spring Mreznica and perhaps also in the direction of 
the Karst spring Slu§nica. The northeastern tectonic line, on the surface 
ma'l1ked only by a row of sink-holes, leads to the characteristic Karst 
spring called Sinjac jezero (cca 364 m). At the beginning of inundation 
Sinjac jezero reacts with 5 days delay in comparison to Begovac and 
the amount of additional water is smaller than at Begovac. The reason 
for it is the possibility of drainage of some quantities of water through 
the swallow-holes in the southeastern corner of Begovac. 

Finally, it is to ·be pointed out that Sinjac jezero has its own deen 
subterranean water which must also originate in the body of Mala ~
pela, because there is no other possible catchment area in its dolomite 
surroundings. Thus, its swbterranean course passes below the bottom of 
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Begovac, too. The water emerging at Sinjac jezero has a very short 
surface course. There are many swallow-holes through which it disap
pears in the ground again and continues its subterranean course in the 
direction of the Karst springs Suvaea and Mreznica. 

The problem whether there are underground streams under the 
body of Pistenik on the southeastern side of Begovac or not will still 
remain unsolved. However, according to the hydrological function of 
miscellaneus Triassic-Cretaceous dolomite belts, already learned, we 
may at lt:=ast suppose that such streams do not exist because su.ch a dolo
mite belt strikes along the western slope of Pistenik and Filipov vrh. 
Geological and Paleontological Institute, 

Technical faculty, Zagreb. 
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